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AKUSfl EKO.ARTIKULACIJSKI ASPEKT POREMEEAJA
ARTIKULACIJE GLASOVA
Sazetak
Testom artikulacije ispitana je artikulacija na uzorku od 909 djece normalnog psihomotornog razvoja u
dobi od navrgene tre6e do osme godine. PoremeCaji su pronadeni kod dvadeset glasova. NajviSe
korelacije izmedu poremeienih glasova javljaju se medu glasovima s istim mjestom artikulacije, a zatim
slijede korelacije koje povezuju glasove prema nadinu artikulacije. Prema akustidkim karakteristikama
ti glasovi su neharmonidni, a nalaze se uglavnom u srednjem i viSem dijelu speltra, Prema trajanju





Osnovni elementi govora su fonacija, ar-
tikulacija i suprasegmenlna struktura, a
zvukovna realizacija ovih elemenata
predstavlja, uz elemente jezika, najuodljivije
aspekte govorne komunikacije. Ako je neki
od ovih elemenata poreme6en, to 6e se
odraziti i na zvukovnu realizaciju govora.
Poreme6aji artikulacije su najudestaliji
govorni poremedaji, a vecina definicija ovaj
poreme6ai svrstava u dislalije
(Vladisavljevi6, 1981, Vuleti6, 1987). Prema
stupnju o5te6enja, poreme6ajse moZe javiti
kao omisija (izostavljanje nekog glasa),
supstitucija (zamjena nekim glasom) i dis-
torzija (iskrivljeni izgovor nekog glasa)
(Vuleti6, 1990). Svaki stupanj o5te6enja
podjednako se manifestira u artikulaciji i
zvukovnoj realizaciji. Ve6ina ljudi zamje6uje
poremedaj artikulacije upravo na temelju
zvukovne realizacije dok 6e ga strudnjak
uoditi i na artikulacijskoj razini.
1.1. Akustldke osoblne glasova
Akustidke osobine glasova najde56e se
prezentiraju binaristidkim opisom razlikov-
Originalni znanstveni dlanak
UDK:376.36
nih obiljelja. Pokmove "binarna opzicija" i
"distinktivna obiljeZja" prvi je uveo Jakobson
1952 god, (prema Cherry, 1980). Jakobson
je uNrdio 12 parova inherentnih distinktivnih
obiljeZja na temelju kojih se moZe izvr5iti
podjela glasova bilo kojeg jezika prema
njihovim akusti6kim karakteristikama
(Jakobson, Halle, 1988),
Prema gramatici hrvatskoga knjiZevnog
jezika (Bari6 i sur., 1979), u na5em jeziku ima












tikulacijske osobine zasnivaju se vi5e na
subjektivnom dolivljaju glasa (npr. taman,
piskav, nazalan, zvudan itd.). Medutim,
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glasove moZemo analizirati i s aspekta ob-
jektivne akustike promatrajudi ih kroz tri os-
novna parametra: frekvenciju, vrijeme i
intenzitet. S obzirom na f rekvencijski spektar
glasove moZemo promatrati prema obliku
zvudnog spektra. Svi glasovi predstavljaju
oblike sloZenog zvuka Sto znadi da u sebi
sadrZe ve6i broj frekvencija. Slijededa pod-
jela prema obliku spektra mole glasove raz-
dijeliti na muzidke lonove i Sumove.
Karakleristika muzidkih tonova je postojanje
jedne osnovne frekvencije (osnovnog har-
monika) ivi5ih harmonika koji su cjelobrojni
vi5ekratnici osnovnog harmonika. Svi vokali
imaju svojstva muzidkog tona, Osnovni
laringealni glas (Fonulti harmonik)
predstavlja osnovni harmonik, a nalazi se u
podrudju od 80-1 80 Hz kod muSkaraca, 180-
230 Hz kod Zena i 230-300 Hz kod djece
(Vladisavljevi6, 1981). Kurtovi6 (1985)
navodi prosjedne vrijednosti osnovnog
laringealnog glasa kod mu5karaca oko 125
Hz, kod Zena 25OHz i kod djece oko 300 Hz.
Svaki vokal u sebi sadrli ve6i broj har-
monika, a ja6i nagla5eniji harmonici nazvani
su formantima. Vokale medusobno raz-
likujemo upravo prema intenzitetskim
razinama pojedinih formanata, a njihov
raspored ovisi o obliku ivelidni rezonatora
(Prosek, Montgomery, Walden, Hawkins,
1987), te o trajanju odjeka (reverberaciji).
Rezonantna Supljinatakoder utjede i na boju
glasa. Jelakovi6 (1978) navodi podrudjafor-
mananata:
u 200 - 400 Hz
o 400 - 600 Hz
a 800 -12OOHz
e 400-600 i 22OO-2600H2
i 200-400 i 3000-3500H2
Sli6ne rezultate spektografske analize
vokala dobila je i Vladisavljevi6 (1977, str.
22). Keramitdievski (1986) navodi da se prvi
formant (F1) nalazi u podrudju oko 150 Hz,
drugiformarnt (F2) nalazise izmedu 150 i
1000 Hz, F3 se nalazi izmedu 5fi) i3200 Hz,
aF4izmadu2300 i5m0 Hz. Slican raspored
formanata imaju ovi vokali i u drugim ev-
ropskim jezicima (Fant, 1986).
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Napomenimo joSdaje poluvokal I po svojim
akustidnim osobinama najslidniji vokalu l.
Dosada5nja akusti6ka analiza glasova
uglavnom se zasniva na sonografiji, a Cesto
se susrede naziv "vidljivi govof' (visible
speech). lako je ovaj postupak predstavljao
veliki napredak u akustidkoj analizi, on ima i
svojih ogranidenja. Stariji tipovi sonografa,
na kojima su uglavnom vr5ene analize
glasova kod nas i u svuetu, napravljeni su u
analognoj tehnologiji i zbog toga relativno
neprecizni. Pouzdane analize uglavnom su
dobivene samo na samoglasnicima koji
imaju harmonidan zvuk. Medutim kod
suglasnika koji u akusti6kom smislu
predstavljaju 5um, nije bila mogu6a
dovofjno egzaktna analiza. Zato kod
razli6itih autora nalazimo razlidite i
neprecizne podatke, a desto se o akustidkim
karakteristikama govori opisno kao npr. o
viSem, ni2em, tamnom ili svijetlom spektru.
Pote5ko6e u analizi proizlaze i iz dinjenice da
suglasnici u govoru predstavljaju prijelazno
stanje izmedu samoglasnika (Kurtovi6,
1 985), pa zato i njihova akustidka slika varira
i ovisi o susjednim glasovima. Sumiraju6i
podatke o frekvencijskom spektru suglas-
nika (Skari6, 1964, Jelakovi6, 1978,
Vladisavljevi6 1981) mogu6e je izdvojiti
nekoliko osnovnih karakteristika.
1. Bezvudni glasovi se nalaze u vi5em dijelu
spekra (iznad 3000 Hz), a zvu6ni u niZem
dijelu (ispod 4000 Hz).
2. Nazali imaju dva intenzitetska formanta.
NiZi se nalazi izmedu 200 i 600 Hz, a vi5i
izmedu 1000 i 1200 Hz. Kako kod artikulacije
nazala sudjeluju dvije rezonantne Supljine,
moZe se pretpostaviti da se jedan formant
generira u nosnoj Supljini, a drugi u usnoj
Supljini.
3. Bilab'rjdni okluzivi p i b sadrZe u svom
spektru i jake infrazvudne komponente.
MoZemo ih osjetiti kao zradni udar ako
prilikom izgovora stavimo dlan ispred usta.
Glasovi k i g imaju koncentriranu energiju
oko 2500 Hz, at i d se nalaze oko 8000 Hz.
4. Frikativi su frekvencijski najvi5i glasovi (u
prosjeku, nalaze se izmedu 5000 i 12000
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Hz). NajviSi su frikativi I i z [00O- 1200O Hz),
a najnizifrikativi su f i h (ispod 3000 Hz).
5. Afrikate se nalazs izmedu 40fi) i6000 Hz,
a najvisi je glas c koji ima koncentriranu
zvudnu energiju oko 8000 Hz, a desto iviSe.
6. Sonanti se nalaze u podrudju oko 3000
Hz. Glasovi v i I imaju spektar do 3000 Hz,
glas U ide do 4000 Hz, a r ima najizraleniji
spektar od 7fi) do 1400 Hz. Frekvencijske
karakteristike glasova, a narocito suglas-
nika, prema dosada5njim analizama,
nemaju veliku povezanost s nadinom ili
mjestom artikulacije. Medutim, ako
usporedujemo nadin artikulacije s trajanjem
gla5ova, tada povezanost postoji. Vokali
imaju najduZe rajanje, a kre6e se u rasponu
od 50 do 300 ms (Jelakovi6, 1978). Kurtovi6
(1985) navodi da u normalnom govoru
trajanje vokala iznosiod 70 do 150 ms. Ran-
dall (1987) iznosi podatak da se trajanje
kre6e u rasponu od 100 do 200 ms. lza
vokala po trajanju nalaze se frikativi, zatim
afrikate, a najkra6i glasovi su okluzivi.
Trajanje suglasnika kre6e se u rasponu od 2
do 40 ms Sto je ujedno i donja granica os-
jetljivosti sluha za prepoznavanje tonske
visine zvuka (Jelakovi6, 1978). Trajanje ok-
luziva kre6e se u rasponu do 10 ms (Randall,
1987). Treba jos napomenuti da na trajanje
glasa u govoru utjece i vrsta akcenta te
poloZajglasa u rijedi.
Intenzitetske karakteristike glasova
pokazulu da najve6i intenzitet posjeduju
samoglasnici, a kako se najve6i dio njihove
energije nalazi ispod 2000 Hz, tu je kon-
centrirano preko 90% akustidke snage
govora. lza samoglasnika po intenzitetu se
nalaze sonanti, a zatim slijede pravi kon-
sonanti. Op6enito, moiemo re6i dasu vokali
vremenski dugi, frekvencijski niski i inten-
zitetski jaki glasovi dok su konsonanti
vremenski kratki, intenzitetski slabi i frekven-
cijski visoki glasovi (Pappas, 1985). Vatno
je takoder napomenuti da ovi objektivni
akustidki parametri odreduju i supraseg-
mentalnu strukturu govora. Pri tome
najvalniju ulogu u stvaranju ritma govora
ima kombinacija intenziteta, frekvencuska
visina vokala i vrijeme trajanja artikulacije
(Calvert, 1980).
Poznato je takoder da vokali u niZem frek-
vencijskom podrudju daju potrebnu snagu
(glasno6u), a konsonanti, koji su u odnosu
na vokale na vi5im frekvencijama, daju
razumljivost govora. No ova osobina kon-
sonanata nije vjerojatno toliko vezana za
akustidki spektar koliko ona proizlazi iz din-
jenice da vokali imaju ve6u udestalost
pojavljivanja u govoru, a konsonanti mnogo
manju (Vuleti6, 1991). Vokalisu redundantni
i njihova je kolidina informacije to manja Sto
je redundantnost ve6a. Konsonanti se
pojavljuju rjede, pa je time njihova infor-
mativnost (kolidina informacije) mnogo
veda i stoga su oni nosioci razumljivosti
govora. Prosjedna snaga u govoru iznosi
oko 50 W (kod glasnog govora muskarca
snaga moZe prekoraditi 6ak 2000 W), a
snaga najtisih konsonanata iznosi svega
0,03 W. Dakle, iako je u prosjeku snaga
vokala oko 1600 puta ve6a od snage kon-
sonanata, ipak su konsonanti va2niji za
razumljivost govora, To powrduje da objek-
tivne akusti6ke veli6ine nisu uvijek u
korelaciji sa subjektivnim osjetom. Na
podrudju psihoakustike, a posebno percep-
cije glasova, ima jo5 dosta nepoznatog, a
djelomidno se to mole objasniti itehnidkim
ogranidenjima mjernih instrumenata. Kao
primjer moZemo spomenuti "sporo"
reagiranje filtra zbog 6ega dolazi do gre5aka
u analizi i percepciji filtriranih glasova koji
traju vrlo kratko ili u sebi sadrle bze frekven-
cijske promjene. Vr'rjeme potrebno zareak-
ciju filtra odredeno je Sirinom njegova
pojasa (l- = 1/8, gdje je T - vrijeme reakcije
filtra izra2eno u sekundama, a B je Sirina
pojasa propu5tanja filtra u Hz). Tako npr.
fiftru Sirine 200 Hz potrebno je vrijeme reak-
cije od 5 ms, Kako znamo da okluzivi mogu
trajati mibimalno 2 msto znadi da je frekven-
cijska analiza pojedinih glasova s klasiCnim
filtrima nepouzdana. Cjelokupno vrijeme
reakcije i smirivanja filtra traje jo5 i znatno
duZe fi = 3/B), a to oteZava akustidku
analizu nestacionarnih signala kao sto su
glasovi (Randall, 1087).
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1.2. Anikulaclja glasova
Uobidajene artikulacUske podjele glasova
vr5e se prema mjestu artikulacije, nadinu
artikulacije i prema zvudnosti glasova. Mjes-
to artikulacije nekog glasa odredeno je
poloZajem govornih organa koji medusob-
nim poloZajem ilidodirom tvore dotidniglas.
Nadin artikulacije odnosi se navrstu pokreta
te stupanj otvora ili zatvora sto ga tvore
govorni organi. Prema nadinu artikulacije
glasovise dijele u dvije osnovne skupine. To
su vokali i konsonanti, Kod tvorbe vokala
zrabna struja nema nikakve zapreke, a kod
konsonanata postoje razliditi oblici zapreke.
Zvudnost je osobina onih glasova pri dijem
izgovoru se javlja i titranje glasnica. Neki
autori pridodaju artikulacijskim osobinama
glasova i kriterij sudjelovanja rezonatora
(oralni i nazalni).
Prerna tom kriteriju nazalni su glasovi m, n,
nJ, a svi ostali glasovi su oralni. Treba
napomenuti da klasidne artikulacijske pod-
jele glasova predstavljaju samo grubo
pojednostavljenje (Malmberg 1974) jer se
govorni organi u procesu artikulacije nalaze
u neprestanom kretanju pa se isti akustidki
dojam jednom glasa mole izvestirazliditim
tipovima artikulacije.
2. CtL'




3.1. Nacin provodenJa lspltlvania
lspitivanje je prwedeno na Fakuftetu za defek-
tologiju Sveudili5ta u Zagrebu u okviru
projektnog zadatka "Analiza rjednika i
gramatike s logopedskog stajalista, te izrada i
evaluacija mjernih instrumenata za dijagnos-
ticiranje gwomih poreme6aja". S obzirom da
je projektni zadatak bio vrlo opselan, waj rad
obraduje samo onaj dio istraZivanja koji se




Uzorak se sastojao od 909 djece oba spola,
normalnog psihomotornog razvoja. Starost
ispitanika kretala se u rasponu od navrSene
tre6e do osme godine. Sva djeca pohadala
su vrti6 ili osnovnu Skolu na podrudju centra
iperiferije Zagreba.
3.3. Uzorak varllabli i mjernl instrument
Ovaj uzorak obuhva6a ukupno 20 varijabli
glasova. Varijable glasova su: S, Z, C, 5, 2,
C, C, Dl, D, H, Rv (vokalski- slogotvorni),
Rk (konsonantski), L, Lj, Ni, K, G, E, F iJ.
Svaka varijabla ima 6etiri kategorije:




Preostali glasovi: A, O, l, U, E, P, B, T, D, M
i N nisu ukljudeni u varijable jer nisu bili
poreme6eni, Sto je i odekivano jer ih djeca
normalne inteligencije bez ja6ih oSte6enja
artikulatora ili GNS-a iznad trede godine
ispravno izgovaraju.
lzgovor glasova ispitan je testom artikulacije
(Vuleti6, 1980).
3.4. Metode obrade podataka
Rezuftati su obradeni u Sveudili5nom ra6un-
skom centru - SRCE Zagreba. Radunskom
obradom je obuhva6ena;
1. Normalizacija i statistika varijabli
2. Korelacije (matrica korelacija).
4. REZULTATI I DISKUSIJA
Poreme6aji artikulacije pronadeni su kod 20
glasova. Treba napomenuti da su
poremedaji glasova k i g pronadeni samo
kod dvoje djece (oba glasa su bila
poremecana u obliku supstitucijs kod oba
ispitanika). Zato su u tablicama i inter-
pretaciji ova dva gtasa k/g prikazana uvijek
zajedno, ali pripadaju6i rezultat ne prikazuje
njihovu sumu, nego se odnosi na svaki glas
pojedinadno. .
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4.1. Ucestalost poremedala artlkulaciie s
obzirom na obllk poremedaja
U tabfici br. 1 prikazanisu osnorrni rezuftdiiz
kojih jevidljivo kakva je udeslalost poreme6aja
artikulacijs pojedinih glaswa. Najde56e su
poreme6eniglasovit 5, d2, C, d, i6 (poredani
su po udesialqstiporeme6aja), ate glasove je
pravifno anikufiralo izmedu 63.50/o i 69.70/o
ispitanika.
Na drugom mjestu po udestalosli poremecaja
su glaswi c, z i s, a pravilno ih artikulira od
7 1 -7 2,4o/o ispitan i ka.
Zatim slijediglas I (vokalski ikonsonafiskD, a
pravilno ga izgwaraS0o/o ispitanika, te l, lj i nl
koje dobro izgovaraod 87,5-93,1% djece.
Najrjede su poreme6eni k, g, f, e ij, a pravil-
no ih izgovara od 99,7-99,87o djece.
Prema stupnju poreme6aja najudestalije su
distorzije, zatim slijede supstitucije, pa
omisije. lzuzetak su samo glasovi lJ i nj kod
kojih su supstitucije udestalije od distorzija.
Distorzije nisu zabiljeZene kod glasova k, g,
e il. Supstitucije nije bilo samo kod glasa h.
Omisije su se pojavile kod ru, rk, I i lj.
TABLICA BR. 1. Normalizacija varijabli. Frekvencija (F), postotak (%) i z-vrijedno$i CD.
GLAS nema oorem. distoziia suostituc. 6mtsile
F % T F o/o T F % T F % T
S 648 71.3 -.6 244 26.9 1.4 16 1.7 3.4
z 659 72.5 -.6 235 25.8 1.5 15 1.7 3.4
c 649 71.1 -.6 254 27.9 1.5 I 1 3.7
585 64.4 -.7 294 32.3 1 30 J-i 2.9
.2 578 63.6 7 301 33.1 30 o.€ 2.9
c 60€ 66.7 -.7 27C 29.7 1 33 3.€ 2.8
c 634 69.7 -6 254 28 1.3 21 2.3 3.1
DI 60€ 66,5 272 30 1,2 32 3,5 2,8
o 622 68.4 .,7 263 29 1 24 2.e 3.1
H 90€ 99.7 I J 0.3 17.4
Rv 72e 80 -5 12C 13.2 43 4.7 2.4 18 1.S 3.3
RK 733 80.6 3 124 13.6 't.6 51 5.€ 2.8 1 0.1 4.8
L 831 91.4 .,4 46 E 2.8 30 2e 3.7 2 o.2 5.6
Li 796 87.6 -.3 28 2 84 9.2 2.8 0.1 5.6
Ni 847 93.2 1 6 o.€ J 56 6.2 3.8
K 907 99.8 1 z o,2 21,3
G 907 99.8 -.1 2 o.2 2',t.3
E 908 99.9 -.1 1 o.1 30.1
F 907 99.8 -,1 1 o.1 20.1 1 0.1 22.4
908 99,9 -.1 1 0,1 30.1
4.2. InterkorelaciJe glasova
U tabfici br.2. prikazane su interkorelacije
varijabli. Najvi5e su korelacije izmedu
glasova koji imaju isti nadin i mjesto ar-
tikulacije, ato nam pokazuju slijede6i parovi:
- dentalnifrikativis iz (r = 0,85)
- palatalni frikativi 5 i u (r = 0,80)
- palatalni afrikati 6 i dl(r = 0,75)
- palatalni afrikati 6 i d ( = 9,741
- vibrant rv i rk (r = 0,94)
- palatalnisonanti nj i lj ( = 0,64.
Znadajnije su jo5 korelacije izmedu dZ i d (r
= 0,60) iizmedu li ll ( = 9,45;.
Nadalje, analizom korelacija moZemozakljuditi
dakod frikativa idrikata korelacije pokazuju da
je medusobna povezanost poremedaja ar-
tikulacije 6e56e i viSe odredena mjestom ar-
tikulacije, a manje nadinom artikulacije. Npr.
dentalni frikativi s i z imaju znatno vi5e
korelaciju s dentalnim afrikeilom c nego s
palatalnim frikativima. To takoder vrijedi i za
palatalne frikative i afrikate.
a
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TABLICA BR. 2 (nastavak)


























































































































Nekoliko je zajednidkih karakreristika koje
pwezuju glasove s poremedajem artikulacije.
Prema razlikovnim obiljeZjima, palatalnim
frikativima i afrikatima (5, 2, C, 6, d, d2) zajed-
nidko je da su ti glaso/i konsonamski, kom-
paktni i akutni. U akustidkim karaKeristikama
zajednidko im je da je zvuk grupiran u
srednjem ivi5em dijelu spektra (a6 kHz).
Glasovi nJ, [, l, rv I rk imaju svojstvavokalnoSi
i konsonantnosti, a prema distinktivnim
obiljeZjima oni su i akutni. lako se wojstuo
akutno$i u akustidkom pogledu odnosi na
svjetliju boju glasa, ovo su ipak glasovi
56
srednjeg frekvencijskog spektra (700-4000
Hz). Prema artikulacijskim osobinama oni
su palatalni (nJ, D iaMeolarni (rv, rk, l).
Glasovima s, z i c zajednidko je da su kon-
sonantski, difuzni, stridentni i akutni. Akus-
tidki, ti se glasovi nalaze u najviSem dijelu
govornog speklra(7-12 kHz), a artikulacijski
su lingvodentalni.
5. ZAKLJUEAK
Poreme6aj artikulacije zahva6a skupine
glasova koji najdeS6e imaju isto mjesto
tvorbe, a na drugom mjestu kao kriterij
povezivanja poreme6enih glasova javlja se
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nadin artikulaclje. Po svojim akustidkim
osobinama oni se nalaze u srednjem i
visokom dijelu spektra. Prema obliku
spektra, poreme6eni glasovi su nehar-
moni6ni. Prema tumadenju moZemo ih
svrstati u srednje podrudje, kra6i su od
samoglasnika, duZi od okluziva i manjeg su
intenziteta.
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ACOUSTIC . ARTICULATION ASPECT OF DISTURBED VOICE ARTICULATION
Summary
Articulation was tested on the eample of 9@ ohildren ol normal psychomotor development aged 3 to 8
years on the artuculation test. Twenty voices were disturbed. Most of the corelations bertwen disturbed
voices occurred between voices that have the same articulation place, whilE the lower correlations are
connecting voices regarding the way of artioulation. Acoording to aooustic characteristics these voices are
not harmonic and oan be found mostly in the middle and upper part ol spectre. Regarding their duration
they belong to the middle area between vocals and oclusives and have low intensity'
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